PUB -NO :' 

DOCUMENT- IDENTIFIER : 

TITLE: 
locomotive 

specific 

area 

PUBN-DATE : 



DE003933956A1 



DE 3933956 Al 



Force-cooled power resistor e.g. for railway 
converter - is of flat metal sheet of high 
electrical - resistance presenting large cooling 

April 25, 1991 



INVENTOR- INFORMATION : 
NAME 

BAUMANN, HEINRICH DR ING 
ZENGERLE, MANFRED DIPL ING 



COUNTRY 

DE 

DE 



AS S I GNEE - INFORMATI ON : 
NAME 

ASEA BROWN BOVERI 



COUNTRY 
DE 



APPL-NO: 
AP PL -DATE: 



DE03933956 
October 11, 1989 



PRIORITY-DATA: DE03933956A ( October 11, 1989) 
INT-CL (IPC): H01C001/082, H01C003/12 , H05K007/20 
EUR-CL (EPC) : H01C001/082. ; H01C003/12, H05K007/20 

US - CL - CURRENT : 338/280 



ABSTRACT : 

The power resistor (1) , for use in rectifier units for railed 
vehicles , 

consists of a flat metallic resistance element with two electrical 
terminals 

(3, 4) having holes for connection to external conductors. The 
resistance 

element has a zig-zag shape and can be mfd. from a sheet material 



4/27/05, EAST Version: 2.0.1.4 



with a high 

specific resistance. It is connected directly to at least one 
electrically 

non-conductive liquid coolant body (11), pref. of AIN, with inlet and 
outlet 

(12, 13) for coolant . ADVANTAGE - Small vol. with high performance. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Anordnung mit zwangsgekuhitem, elektrischem Leistungswiderstand 

Bei dieser Anordnung sind mindestens ein elektrischer 
Leistungswiderstand (1, 8) und mindestens ein fur Siede- 
oder Flussigkeitskuhlung geeigneter Flussigkeitskuhlkorper 
(11. 111. 112, 113, 17, 18) druckkontaktiert miteinender 
verbunden. Der Leistungswiderstand besteht aus einem 
flachen, ebenen, metallischen Widerstandselement (2) mit 
mindestens zwei elektrischen Anschlussen (3, 4, 9, 10) und 
ist eus einem blechformigen Werkstoff mit einem hohen 
spezifischen elektrischen Widerstand gebildet. Bei Einsatz 
eines elektrisch leitenden Flussigkeitskuhlkorpers (17. 18) ist 
eine elektrisch isolierende, jedoch gut warmeleitende Zwi- 
schenlage (19, 20) zwischen Leistungswiderstand und Kuhl- 
korper angeordnet. Bei Einsatz eines elektrisch nichtleiten- 
den Flussigkeitskuhlkorpers (11, 111, 112, 113) liegt der 
m Leistungswiderstand direkt auf dem Flussigkeitskuhlkorper. 

Es kann ein Spannverband, bestehend aus Leistungswider- 
£ standen, scheibenformigen Halbleiterzellen (25) und Flussig- 
keitskuhlkorpern gebildet werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung mit 
zwangsgekuhltem, elektrischem Leistungswiderstand 
gemaB dem Oberbegriff der nebengeordneten Ansprii- 
che 1 und 2. 

Die Erfindung kann bei Stromrichtergeraten fur 
Fahrzeuge, insbesondere Schienenfahrzeuge, verwen- 
det werden. 

Eine solche Anordnung mit zwangsgekuhltem, elek- 
trischem Leistungswiderstand ist aus der DE-OS 
36 09 195 bekannt Dort wird ein zwangsgekuhlter 
Drahtwiderstand beschrieben, bei dem die Verlustlei- 
stung mittels Siede- oder Fliissigkeitskuhlung abgefuhrt 
wird, wobei der Widerstand aus einem elektrisch isolie- 
renden, zylindrischen Hohlkorper besteht, auf dessen 
Innenwand eine Widerstandswicklung angeordnet ist, 
und ein Kiihlmedium das Innere des Hohlkorpers 
durchflieBt 

In vielen Geraten der Leistungselektronik, z. B. 
Gleichstromstellern oder allgemein Stromrichtern, wer- 
den Widerstande eingesetzt, in denen eine hohe Verlust- 
leistung erzeugt wird. Diese Widerstande miissen daher 
intensiv gekiihlt werden. Bei vielen Anwendungen wer- 
den derartige Leistungswiderstand e im Kuhlluftstrom 
einer Zwangskuhlung fur die Halbleiterbauelemehte 
des Stromrichters angeordnet. Dies kann aber bei ge- 
wissen kritischen Anwendungsgebieten, insbesondere 
im Bahnbetrieb, Probleme verursachen, da die Wider- 
stande uber den Kuhlluftstrom mit Feuchtigkeit und 
Schmutz in Beriihrung kommen. Aus diesem Grund 
wird oft gefordert, kerne auf hohem elektrischem Poten- 
tial liegenden Bauelemente im Kuhlluftstrom unterzu- 
bringen. 

Daruberhinaus ist es auf Fahrzeugen oft vorteilhaft, 
den ICuhlluftstrom von den Geraten der Leistungselek- 
tronik entfernt zu halten, um eine einfachere Anordung 
der groBvolumigen Kuhlluftfiihrung zu erreichen. In 
diesem Fall muB zum Warmetransport von dem zu kiih- 
lenden elektrischen Bauteil an die Umgebungsluft ein 
Zwischenkreis mit einem meist fliissigen Warmetrager 
vorgesehen werden. Hierbei muB auch die Verlustwar- 
me von Leistungswiderstanden zunachst an ein fliissiges 
Kiihlmedium abgefuhrt werden. AIs Kuhlmedium eignet 
sich neben verschiedenen elektrisch isolierenden Kuhl- 
medien (z. B. Mineralol oder Silikonfliissigkeiten) insbe- 
sondere Wasser, sofern es entionisiert oder in geeigne- 
ter Weise von dem zu kuhlenden Bauteil elektrisch iso- 
liert gehalten wird. 

AuBerdem steht z. B. auf Hochleistungstriebfahrzeu- 
gen Einbauraum immer nur beschrankt zur Verfiigung, 
so daB die verwendeten Bauteile eine hohe Leistungs- 
dichte und ein geringes Bauvolumen aufweisen miissen, 
was mit reiner Luftkiihlung haufig nicht realisien wer- 
den kann. Fur die Kuhlung von scheibenformigen Halb- 
leitern sind Ktihlkorper aus elektrisch isolierenden, je- 
doch gut warmeleitenden keramischen Werkstoffen 
vorgeschlagen worden, die die Verwendung von nicht 
entionisiertem, also elektrisch leitfahigem Wasser als 
Kiihlmittel gestatten. 

Der Erfindung iiegt die Aufgabe zugrunde, eine An- 
ordnung mit zwangsgekuhltem, elektrischem Leistungs- 
widerstand der eingangs genannten Art anzugeben, die 
derart ausgebildet ist, daB sie bei kleinem Bauvolumen 
eine hohe Leistungsdichte ermoglicht 

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkma- 
len des Oberbegriffes alternativ durch die im Kennzei- 
chen der Anspruche 1 und 2 angegebenen Merkmale 



gelost. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB durch die vorgeschlagene An- 
ordnung mit zwangsgekuhltem, elektrischem Leistungs- 
5 widerstand keine Rticksicht auf den gegebenenfalls 
Feuchtigkeit und Schmutz enthaltenden ICuhlluftstrom 
genommen werden muB. Der Leistungswiderstand ist 
getrennt vom Kuhlluftstrom angeordnet und ermoglicht 
eine intensive Kuhlung mit Warmeabfuhr uber eine 

io Kuhlflussigkeit Die vorgeschlagene Anordnung ge- 
wahrleistet eine hohe Leistungsdichte bei kleinem Bau- 
volumen, was z. B. beim Einsatz in Hochleistungstrieb- 
fahrzeugen von groBer Bedeutung ist. Bei Einsatz von 
elektrisch isolierenden, jedoch gut warmeleitenden ke- 

15 ramischen Werkstoffen fur den Flussigkeitskiihlkorper 
kann vorteilhaft nicht entionisiertes, also elektrisch leit- 
fahiges Wasser zur Kuhlung verwendet werden. Da der 
Leistungswiderstand als flaches, ebenes Bauteil ausge- 
fuhrt ist, laBt er sich in einfacher Weise zwischen Flus- 

20 sigkeitskuhlkorpern (Kuhldosen) anordnen und mit ei- 
ner vorgebbaren Druckkraft belasten, wie dies bei 
scheibenformigen Halbleiterzellen bekannt ist. Auch ein 
gemeinsamer Spannverband, bestehend aus Halbleiter- 
zellen und Leistungswiderstanden, jeweils unter Zwi- 

25 schenschaltung von Flussigkeitskiihlkorpern, ist mog- 
lich. Bei Einsatz von elektrisch leitenden (metallenen) 
Flussigkeitskiihlkorpern muB eine elektrisch isolierende 
Zwischenlage zwischen Leistungswiderstand und Flus- 
sigkeitskiihlkorper vorgesehen werden, um einen elek- 

30 trischen KurzschluB des Leistungswiderstandes zu ver- 
hindern. 

Vorteilhafte Ausgestahungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen gekennzeichnet 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
35 Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele erlau- 
tert. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine erste Ausfiihrungsform eines Leistungswi- 
derstandes, 

40 Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsform eines Leistungs- 
widerstandes, 

Fig. 3 eine aus Leistungswiderstand und elektrisch 
nichtleitendem Flussigkeitskuhlkorper bestehende An- 
ordnung, 

45 Fig- 4 einen bei der Anordnung nach Fig. 3 verwende- 
ten Flussigkeitskuhlkorper im Schnitt, 

Fig. 5 eine aus Leistungswiderstand und elektrisch 
leitenden Flussigkeitskiihlkorpern bestehende Anord- 
nung, 

50 Fig. 6 einen aus Halbleiterzellen, Leistungswiderstan- 
den und Flussigkeitskuhlkorpern bestehenden Spann- 
verband. 

In Fig. 1 ist eine erste Ausfuhrungsform eines Lei- 
stungswiderstandes dargestellt. Der gezeigte Leistungs- 

55 widerstand 1 besteht dabei aus einem flachen, metalli- 
schen Widerstandselement 2 mit zwei elektrischen An- 
schlussen 3 und 4, wobei sich diese Anschliisse 3, 4 auf 
derselben Seite des Leistungswiderstandes 1 befinden. 
Die Anschliisse 3 und 4 sind mit Bohrungen 5, 6 fur die 

60 Verbindung mit externen AnschluBleitern oder An- 
schluBschienen versehen (Schraubanschliisse). Das Wi- 
derstandselement 2 weist infolge zahlreicher Ausspa- 
rungen 7 eine maanderfdrmige Struktur auf und kann 
beispielsweise aus einem Blech aus einem Werkstoff mit 

65 einem hohen spezifischen elektrischen Widerstand — 
z. B. einer Widerstandslegierung oder einem Edelstahl 
— durch Stanzen, Atzen, Laserstrahlschneiden oder an- 
dere Fertigungsverfahren hergestellt werden. Wie aus 
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Fig. 1 zu erkennen ist, kann der Leistungswiderstand 1 
beispielsweise aus zwei nebeneinander liegenden, in 
Reihe geschaheten, jeweils maanderformigen Teilwi- 
derstanden A und B aufgebaut sein. 

In Fig. 2 ist eine zweite Ausfiihrungsform eines Lei- 5 
stungswiderstandes dargestellt Der gezeigte Leistungs- 
widerstand 8 besteht ebenfalls aus einem flachen, metal- 
lischen, mit zahlreichen Aussparungen 7 versehenen Wi- 
derstandselement 2. Im Unterschied zur ersten Ausfiih- 
rungsform gemaB Fig. 1 befinden sich die elektrischen 10 
Anschlusse 9 und 10 bei der zweiten Ausfiihrungsform 
auf zwei gegeniiberliegenden Seiten des Leistungswi- 
derstandes 8. Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist, kann der 
Leistungswiderstand 8 beispielsweise aus ftinf jeweils 
maanderformigen Teilwiderstanden C, D, E, F, G aufge- 15 
baut sein, wobei die fiinf Teilwiderstande C ... G in 
maanderformiger Art und Weise in Reihe geschaltet 
sind. 

In Fig. 3 ist eine aus Leistungswiderstand und elek- 
trisch nichtleitendem Fliissigkeitskuhlkorper bestehen- 20 
de Anordnung dargestellt Dabei liegt ein Leistungswi- 
derstand 1 der ersten Ausfiihrungsform auf einem Fliis- 
sigkeitskuhlkorper 1 1 aus einem elektrisch isolierenden, 
aber gut warmeleitenden Werkstoff, vorzugsweise ei- 
nem keramischen Werkstoff, insbesondere Aluminium- 25 
nitrid (A1N). Die elektrischen Anschlusse 3, 4 des Lei- 
stungswiderstandes 1 mit Bohrungen 5, 6 ragen zur 
Montagevereinfachung tiber die AuBenkante des Flus- 
sigkeitskiihlkorpers 11. Derquaderformige Fliissigkeits- 
kuhlkorper 11 weist an zwei gegeniiberliegenden 30 
Schmalseiten AnschluBstutzen 12, 13 fur den Ein- und 
Austritt von Kuhlflussigkeit auf. Als Kuhlflussigkeit 
kann beispielsweise nicht entionisiertes, also elektrisch 
leitfahiges Wasser verwendet werden, dem gegebenen- 
falls ein Frostschutzmittel beigemischt ist. 35 

Die in Fig. 3 dargestellte Anordnung wird erganzt 
durch einen zweiten, nicht dargestellten Fliissigkeits- 
kuhlkorper gleicher Art bzw. gegebenenfalls eine nicht 
dargestellte Druckplatte aus einem elektrisch isolieren- 
den Werkstoff, mit dem bzw. der der Leistungswider- 40 
stand 1 abgedeckt wird und uber den bzw. die eine 
Druckkraft auf den Leistungswiderstand 1 aufgebracht 
werden kann, urn einen guten Warmeubergang zwi- 
schen Leistungswiderstand 1 und Kiihlkorper 11 zu ge- 
wahrleisten. ZweckmaBigerweise wird zusatzliche eine 45 
Warmeleitpaste zwischen Leistungswiderstand 1 und 
Fliissigkeitskuhlkorper 1 1 eingebracht. 

In Fig. 4 ist ein bei der Anordnung nach Fig. 3 ver- 
wendeter Fliissigkeitskuhlkorper im Schnitt dargestellt. 
Der Fliissigkeitskuhlkorper 11 weist einen inneren 50 
Kiihlkanal 14 auf, der sich im Inneren des Kiihlkorpers 
an einem Ende 15 Y-formig in zwei parallel liegende 
interne Kanale aufspaltet, die jeweils S-formig das Inne- 
re des Kiihlkorpers 14 durchlaufen und sich am wciteren 
Ende 16 T-fdrmig vereinen. Das Ende 15 fuhrt zum An- 55 
schluBstutzen 12, wahrend das weitere Ende 16 mit dem 
AnschluBstutzen 13 verbunden ist 

In Fig. 5 ist eine aus Leistungswiderstand und elek- 
trisch leitenden Flussigkeitskuhlkorpern bestehende 
Anordnung dargestellt. Es ist ein Leistungswiderstand 1 60 
mit elektrischen Anschlussen 3, 4 gemaB der ersten Aus- 
fiihrungsform zu erkennen, der zwischen zwei elektrisch 
leitenden Flussigkeitskuhlkorpern 17, 18eingespanntist. 
Zur elektrischen Isolation sind Zwischenlagen 19, 20 
zwischen Fliissigkeitskuhlkorper 17 und Leistungswi- 65 
derstand 1 bzw. zwischen Leistungswiderstand 1 und 
Fliissigkeitskuhlkorper 18 vorgesehen. Die Zwischenla- 
gen 19, 20 bestehen aus einem gut warmeleitenden, aber 
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elektrisch isolierenden Werkstoff. Die zum Eintritt und 
Austritt der Kiihlflussigkeit notwendigen AnschluBstut- 
zen der Fliissigkeitskuhlkorper 17, 18 sind mit Ziffern 21, 
22, 23, 24 bezeichnet Zur verbesserten Warmeableitung 
wird zusatzlich Warmeleitpaste zwischen Leistungswi- 
derstand 1, Zwischenlagen 19, 20 und Flussigkeitskuhl- 
korpern 17, 18 eingebracht 

In Fig. 6 ist ein aus Halbleiterzellen, Leistungswider- 
standen und Flussigkeitskuhlkorpern bestehender 
Spannverband dargestellt Es ist ein zwischen zwei 
nichtleitenden Flussigkeitskuhlkorpern 111, 112 ange- 
ordneter Leistungswiderstand 1 mit elektrischen An- 
schlussen 3, 4 gemaB der ersten Ausfiihrungsform zu 
erkennen. Zwischen dem Fliissigkeitskuhlkorper 112 
und einem weiteren, elektrisch nichtleitenden Fliissig- 
keitskuhlkorper 113 befindet sich eine scheibenformige 
Halbleiterzelle 25 mit zwei AnschluBlaschen 26, 27 fur 
den elektrischen AnschluB. Die AnschluBlaschen 26, 27 
bestehen aus einem metallischen Werkstoff, vorzugs- 
weise aus Kupfer. Die fur den Ein- und Austritt der 
Kuhlflussigkeit erforderlichen AnschluBstutzen der 
Fliissigkeitskuhlkorper 111 bzw. 112 bzw. 113 sind mit 
Ziffern 121; 131 bzw. 122, 132 bzw. 123, 133 bezeichnet 

Zur Druckbelastung bzw. Verspannung dient eine aus 
Spannstaben 28, 29, Druckplatten 30, 31 und Spannmut- 
tern 32, 33, 34, 35 bestehende Spannvorrichtung, wobei 
vorauszusetzen ist, daB weitere, nicht dargestellte Halb- 
leiterzellen, Leistungswiderstande und Fliissigkeitskuhl- 
korper zu einer Saule gestapelt sind. Die Spannstabe 28, 
29 konnen durch geeignete Bohrungen oder Offnungen 
in den Flussigkeitskuhlkorpern gefuhrt sein, wodurch 
sich vorteilhaft eine exakte Ausrichtung der einzuspan- 
nenden Saule ergibt ZweckmaBig sind nicht dargestell- 
te Federelemente, z. B. Tellerfedern, in der Spannvor- 
richtung bzw. der zu spannenden Saule enthalten, um 
thermische Ausgleichsvorgange wahrend des Betriebes 
zu ermoglichen. Zur verbesserten Warmeleitung wird 
zusatzlich Warmeleitpaste zwischen Leistungswider- 
standen, Flussigkeitskuhlkorpern und Halbleiterzellen 
eingebracht 

Die vorstehend beschriebene gemeinsame Anord- 
nung von Halbleiterzellen und Leistungswiderstanden 
in einem einzigen Spannverband ist besonders vorteil- 
haft im Sinne einer Bauvolumenreduzierung, da die Tei- 
le der Spannvorrichtung, wie z. B. Druckfedern und 
Druckplatten, nur einmal ausgefiihrt und im Gerat un- 
tergebracht werden miissen. 

Der Einsatz der vorstehend beschriebenen Leistungs- 
widerstande erfolgt beispielsweise in Stromrichtergera- 
ten fur Fahrzeuge, insbesondere auch Schienenfahrzeu- 
ge. Wahrend des Betriebes des Leistungswiderstandes 
wird die dabei produzierte Verlustwarme an die Kuhl- 
flussigkeit des eingesetzten Flussigkeitskuhlkorpers 
111, 112, 113, 11, 17, 18 abgefuhrt Dieser an die Kuhl- 
flussigkeit ubertragene Warmestrom wird in "einem 
raumlich getrennt an beliebiger Stelle auf dem Fahr- 
zeug angeordneten Warmeiibertrager an die Umge- 
bungsluft abgefuhrt 

Patentanspruche 

1. Anordnung mit zwangsgekiihltem, elektrischem 
Leistungswiderstand, bei der die Verlustleistung 
mittels Siede- oder Fliissigkeitskuhlung abfuhrbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Leistungswi- 
derstand (1, 8) aus einem flachen, ebenen, metalli- 
schen Widerstandselement (2) mit mindestens zwei 
elektrischen AnschlQssen (3, 4, 9, 10) besteht, wobei 
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das Widerstandselement (2) aus einem blechformi- 
gen Werkstoff mit einem hohen spezifischen elek- 
trischen Widerstand gebildet ist, und daB der Lei- 
stungswiderstand (1, 8) direkt mit mindestens einem 
elektrisch nichtleitenden, jedoch gut warmeleiten- 5 
den FliissigkeitskOhlkorper (11, 111, 112, 113) 
druckkontaktiert ist 

2. Anordnung mit zwangsgekuhhem, elektrischem 
Leistungswiderstand, bei der die Verlustleistung 
mittels Siede- oder Fliissigkeitskuhlung abfuhrbar 10 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Leistungswi- 
derstand (1, 8) aus einem flachen, ebenen, metalli- 
schen Widerstandselement (2) mit mindestens zwei 
elektrischen Anschlussen (3, 4, 9, 10) besteht, wobei 
das Widerstandselement (2) aus einem blechformi- 15 
gen Werkstoff mit einem hohen spezifischen elek- 
trischen Widerstand gebildet ist, und daB der Lei- 
stungswiderstand (1, 8) uber eine elektrisch isolie- 
rende," jedoch gut warmeleitenden Zwischenlage 
(19, 20) mit mindestens einem elektrisch leitenden 20 
Flussigkeitskuhlkorper (17, 18) druckkontaktiert isL 
1 Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Widerstandselement (2) 
durch zahlreiche seitliche Aussparungen (7) eine 
maanderformige Struktur aufweist. 25 

4. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Widerstandselement (2) aus min- 
destens zwei in Reihe geschalteten, jeweils maan- 
derfdrmigen Teilwiderstanden (A, B) besteht und 
sich die elektrischen Anschlusse (3, 4) auf derselben 30 
Seite befinden. 

5. Anordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Widerstandselement (2) aus min- 
destens drei in Reihe geschalteten, jeweils maan- 
derformigen Teilwiderstanden (C, D, E, F, G) be- 35 
steht und sich die elektrischen Anschlusse (9, 10) auf 
gegeniiberliegenden Seiten befinden. 

6. Anordnung nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Wi- 
derstandselement (2) aus einer Widerstandslegie- 40 
rung besteht 

7. Anordnung nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB das Wi- 
derstandselement (2) aus einem Edelstahl besteht 

8. Anordnung nach wenigstens einem der Anspru- 45 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die elek- 
trischen Anschlusse (3, 4, 9, 10) jeweils mit Bohrun- 
gen (5, 6) fur den SchraubanschluB mit externen 
Leitungen oder Schienen versehen ist. 

9. Anordnung nach wenigstens einem der Ansprii- 50 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Lei- 
stungswiderstand (1, 8) zur einseitigen Kuhlung 
zwischen einer elektrisch isolierenden Druckplatte 
und einem Flussigkeitskuhlkorper eingespannt ist. 

10. Anordnung nach wenigstens einem der Anspru- 55 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Lei- 
stungswiderstand (1, 8) zur doppelseitigen Kuhlung 
zwischen zwei Fliissigkeitskuhlkorpern einge- 
spannt ist 

11. Anordnung nach wenigstens einem der Anspru- 60 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens ein Leistungswiderstand mit mindestens ei- 
nem Flussigkeitskuhlkorper in einem gemeinsamen 
Spannverband mit Spannstaben (28, 29), Druckplat- 
ten (30, 31) und Spannmuttern (32, 33, 34, 35) ange- 6 5 
ordnet sind. 

12. Anordnung nach wenigstens einem der Anspru- 
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet daB minde- 
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stens ein Leistungswiderstand, mindestens eine 
scheibenfdrmige Halbleiterzelle (25) und minde- 
stens ein Flussigkeitskuhlkorper in einem gemein- 
samen Spannverband mit Spannstaben (28, 29), 
Druckplatten (30, 31) und Spannmuttern (32, 33, 34, 
35) angeordnet sind. 

13. Anordnung nach wenigstens einem der Ansprii- 
che 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB Warme- 
leitpaste zwischen Leistungswiderstand und Kuhl- 
korper bzw. Zwischenlage eingebracht ist 

14. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen 
Leistungswiderstandes nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Widerstandselement (2) aus einem blechformi- 
gen Werkstoff ausgestanzt wird. 

15. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen 
leistungswiderstandes nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Widerstandselement (2) aus einem blechformi- 
gen Werkstoff mittels Laserstrahl herausgeschnit- 
ten wird. 

16. Verfahren zur Herstellung eines elektrischen 
Leistungswiderstandes nach wenigstens einem der 
Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Widerstandselement (2) aus einem blechformi- 
gen Werkstoff herausgeatzt wird. 
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